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Intro

—Constantin Amend
—Wissenschaftlicher Mitarbeiter an der TU Dresden

—YVideoconferencing & Collaboration Center (VCC)

VIDEOCONFERENCE & COLLABORATION
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Agenda

—BegruelBung und Agenda

—Rueckblick

—Managementoberflache

—EdJUuMEET Lasttests

—Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi
—Fazit

—Ausblick

—Fragen/Quellen/Kontakt
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Rueckblick: eduMEET - edumeet.org

—WeDbRTC basiertes FOSS-Videokonferenztool
—Entstanden aus einem GEANT Projekt ed u \v
—Aktuelle stable Version: 4.1 |

—Besonderheiten: beliebig viele Kameras, beliebig
viele Screenshares, 4K Kamera Support, Stereoaudio

—Technische Anforderungen:
VM/Server mit 8 Kernen, 8 GB RAM, Debian, Public IP & Domain

—Containerisierte Architektur, foerderalisierbar _
github.com/edumeet

L
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Rueckblick & offene Punkte aus 2024 VCC Workshopvortrag

—Lasttest fuer eine VM
—Lasttest fuer mehrere VMs
—Cloud Test

—Community Test mit anschliessendem Survey?
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Rueckblick & offene Punkte aus 2024 VCC Workshopvortrag

—Lasttest fuer eine VM (min/max Konfig.)
—Lasttest fuer mehrere VMs (Forderalisierbarkeit)
—Cloud Test ($$%$?)

—Community Test mit anschliessendem Survey? (SSO/AAI notwendig)
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EAuMEET Management-Oberflache

— Initiale Probleme beim Setup — behoben

— Notwendigkeit fuer Communitytest — AAl
— Multitenant-Administration

— Tenant, Gruppen, Benutzer, Rollen, Raeume

— Basics vorhanden aber etwas magere Softwareergonomie

insb. wegen fehlender Dokumentation/Anleitungen
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EAuMEET Management-Oberflache

O edulEET

eduMEET Management client

o .
= Edumeet Admin Tenant settings
ADD ITEM
[  Abmelden
= m = I
22 Tenants Q - -
ll. RoOMS # Name Description
‘.q Users 1 DFN Verein zur Férderung eines Deutschen Forschungsnetzes
22 Groups 2 \ele Videoconferencing and Collaboration Center
[ Roles 3 Misc Extern
-
- Rules Rows per page 10 v  1-30f3
Tenant owners
ADD ITEM
Q = m = I
# Tenant User
2 VCC constantin.amend@tu-dresden.de
Rows per page 10 ¥ 1-1o0f1l
Tenant admins
. ——
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EAuMEET Management-Oberflache

Manage item

These are the parameters that you can change.
Name *

constantinsraum
Description *
Default Role
Logo *

Room background *

12

{ Maximum active videos *

Raum abschlieBen Enable chat Enable raise hand
Enabled filesharing Enable local recording

Enable breakout rooms

Room owners

‘ ADD NEW ‘

DELETE  CANCEL

. ——
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EAuMEET Lasttests - Motivation & Forschungsfragen

— ,Wie performed eduMEET unter Last?”
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EAuMEET Lasttests - Motivation & Forschungsfragen

— ,Wie performed eduMEET unter Last?”

— ,Kann eduMEET Lastspitzen anderer VCs abfangen?*
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EAuMEET Lasttests - Motivation & Forschungsfragen

— ,Wie performed eduMEET unter Last?”
— ,Kann eduMEET Lastspitzen anderer VCs abfangen?”

— ,Wie viel Hardware ist notwendig?”
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EAuMEET Lasttests - Motivation & Forschungsfragen

— ,Wie performed eduMEET unter Last?”
— ,Kann eduMEET Lastspitzen anderer VCs abfangen?*
— ,Wie viel Hardware ist notwendig?*

— ,Wo und wie bricht das Kartenhaus als erstes zusammen?”
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EAuMEET Lasttests - Wie performed eduMEET unter Last?

— Ansatz:

* eine VM mit empfohlener Konfiguration (8Core CPU, 8GB)

So viele Teilnehmer wie moeglich

Warten auf Ausfallerscheinungen bei steigender
Teilnehmerzahl

Protokollieren der Daten

Auswerten

Schlussfolgerungen ziehen

®
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EAuMEET Lasttests - Wie performed eduMEET unter Last?

— Frage: Wie generiert man (synthetische aber realitaetsnahe) Last?
— Antwort: mit headless Browsern + automatisiertem Beitritt

ueber Javascript libraries - Puppeteer (www.pptr.dev)
— Webcam Streams? = 5 sekundige Kl-generierte Videoschnippsel

— Moeglichst potente VM + Puppeteer = synthetische aber
realitaetsnahe Teilnehmer auf einer eduMEET VM

Last-erzeugende VM W Fuppeteer Last verarbeitende VM Pu p petee r

(AWS 64vCPU Instantej (eduMEET VM)

L
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http://www.pptr.dev/

EduMEET Lasttests - Wie performed eduMEET unter Last?

GNU nano 8.6 multi_join.js Verdndert
{ WaitTask } = require("puppeteer”);
puppeteer = require("puppeteer”);

NUM_PARTICIPANTS = 1;

CONFERENCE_URL = 'https://meet-dev.conf.dfn.de/constantin’;
TEST_DURATION = * * :

RAMP_UP_INTERVAL :

participantSession = (videoFileNumber) => {
vfn = videoFileNumber + '.mjpeg’
try {
browser =
args: [
'--use-fake-ui-for-media-stream’,

await puppeteer.launch({headless:

'--enable-gpu’,

'--use-fake-device-for-media-stream’,
“--use-file-for-fake-video-capture=${vfn}",
'--disable-web-security’,
'--enable-features=VaapiVideoEncoder,VaapiVideoDecoder',
'--ignore-gpu-blocklist',
'--disable-features=UseChrome0OSDirectVideoDecoder"',

®--window-size=1280,720"

})

page = await browser.newPage();
await page.goto(CONFERENCE_URL)
await page.locator('button.css-luuijbe’).click();
await page.locator('button.css-1lnynoeo").click();
console.log( Teilnehmer Nummer ${videoFileNumber} ist beigetreten.’)
} catch (error) {
console.log(error)

runLoadTests() {
browsers = [];

for ( index = 1; index < NUM_PARTICIPANTS+1; index++) {
browser = participantSession(index);
browsers.push(browser);
console.log( Teilnehmer ${index} wird gestartet...’);

await new Promise(r => setTimeout(r, RAMP_UP_INTERVAL));
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EduMEET Lasttests - Wie performed eduMEET unter Last?

GNU nano 8.6 multi_join.js Verdndert
{ WaitTask } = require("puppeteer");
puppeteer = require(“"puppeteer”);

NUM_PARTICIPANTS = 1;

CONFERENCE_URL = 'https://meet-dev.conf.dfn.de/constantin’;
TEST_DURATION = * * :
RAMP_UP_INTERVAL ;

participantSession = (videoFileNumber) => {
vfn = videoFileNumber + *.mjpeg’
try {
browser =
args: [
'--use-fake-ui-for-media-stream’,

await puppeteer.launch({headless:

'--enable-gpu’,

'--use-fake-device-for-media-stream’,
“--use-file-for-fake-video-capture=${vfn}",
'--disable-web-security"’,
'--enable-features=VaapiVideoEncoder,VaapiVideoDecoder',
'--ignore-gpu-blocklist",
'--disable-features=UseChrome0SDirectVideoDecoder',

" --window-size=1280,720"

page = await browser.newPage();
await page.goto(CONFERENCE_URL)
await page.locator('button.css-1luuijbe’).click();
await page.locator('button.css-1nynoeo").click();
console.log( Teilnehmer Nummer ${videoFileNumber} ist beigetreten.’)

console.log(error)

runLoadTests() {
browsers = [];

( index = 1; index < NUM_PARTICIPANTS+1; index++) {
browser = participantSession(index);

browsers.push(browser);

console.log( Teilnehmer ${index} wird gestartet...’);

await new Promise(r => setTimeout(r, RAMP UP INTERVAL));

®
.lriﬁcl:\ll-lENl'\‘lgIgI%E eduMEET continued - Wie ging es weiter? 0 D S
DRESDEN Constantin Amend Slide 17

ZIH




EAuMEET Lasttests - Wie performed eduMEET unter Last?
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EAuMEET Lasttests - Wie performed eduMEET unter Last?

—Erste Lasttests ergaben: empfohlenes Setup ist mit einer

Lasterzeugenden Instanz nicht kleinzukriegen

—Ab ~30 Teilnehmern stol3t 64-Core-CPU-VM+Puppeteer an

Hardwaregrenzen
—EduMEET-VM bei 30+ Teilnehmern in einem Raum bei ~3-5% CPU
Last aber...
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EAuMEET Lasttests - Wie performed eduMEET unter Last?
Netzwerktraffic wahrend des WebRTC Lasttests

Eingehend (Mbit/s)
Ausgehend (Mbit/s)
350
300
250+
*S 200
=
=
150
100
50F
0 L
16 17:35 16 17:40 16 17:45 16 17:50
Zeit
®
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EAuMEET Lasttests - Scope Creep :(

— Neue Fragen:
* .Metriken? CPU, RAM, Traffic, Videoauflosung etc.”
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EAuMEET Lasttests - Scope Creep :(

— Neue Fragen:
* .Metriken? CPU, RAM, Traffic, Videoauflosung etc.”

* ,Last aus welcher Perspektive? Server, Benutzer, Infrastruktur?*
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EAuMEET Lasttests - Scope Creep :(

— Neue Fragen:
* .Metriken? CPU, RAM, Traffic, Videoauflosung etc.”
* ,Last aus welcher Perspektive? Server, Benutzer, Infrastruktur?*

* 50 Raeume mit 2 Teilnehmern vs. 1 Raum mit 100 Teilnehmern?”
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EAuMEET Lasttests - Scope Creep :(

— Neue Fragen:
* .Metriken? CPU, RAM, Traffic, Videoauflosung etc.”

,Last aus welcher Perspektive? Server, Benutzer, Infrastruktur?*

,50 Raeume mit 2 Teilnehmern vs. 1 Raum mit 100 Teilnehmern?”

,Wie klein darf eine eduMEET Instanz sein?"

L
TECHNISCHE eduMEET continued - Wie ging es weiter? O DS
UNIVERSITAT Constantin Amend Slide 24

DRESDEN
ZIH



EAuMEET Lasttests - Scope Creep :(

— Neue Fragen:
* .Metriken? CPU, RAM, Traffic, Videoauflosung etc.”

,Last aus welcher Perspektive? Server, Benutzer, Infrastruktur?*

,50 Raeume mit 2 Teilnehmern vs. 1 Raum mit 100 Teilnehmern?”

., Wie klein darf eine eduMEET Instanz sein?”
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EAuMEET Lasttests - Wie klein darf eine eduMEET Instanz sein?

—Minimale CPU Anzahl: 1

—Minimale RAM Gro6l3e: 1GB

—Entspricht Amazons t2.micro Instance

—Meeting mit 20 Teilnehmern problemlos moglich (480p)

—ADb 23 Teilnehmern verweigert VM Dienst -» RAM vollgelaufen aber CPU bei 40-
50% Auslastung

L
TECHNISCHE eduMEET continued - Wie ging es weiter? O DS
UNIVERSITAT Constantin Amend Slide 26

DRESDEN
ZIH



Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

—Anstol3; Heise Artikel
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

OpenWrt-Router: BananaPi Router R3 im
Test

Wi-Fi 6 mit vier Streams, zwei SFP-Slots, vier schnellen CPU-Kernen und reichlich
RAM: Der Banana Pi R3 bietet, was das Bastlerherz begehrt.

—Anstol3; Heise Artikel

% Artikel verschenken 1) E] O 12

07.07.2025, 07:00 Uhr Lesezeit: 10 Min. | c't Magazin

Von Andrijan Macker
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

OpenWrt-Router: BananaPi Router R3 im

. _ Test

—Anstol3: Heise Artikel R . . -
Wi-Fi 6 mit vier Streams, zwei SFP-Slots, vier schnellen CPU-Kernen und reichlich

. M Otivati on & FO I’SCh U ngSfrage n: RAM: Der Banana Pi R3 bietet, was das Bastlerherz begehrt.

. . . %Ar‘tikeluerschenken 1) E] O 12
* Vom Internet getrennte Audio/VideoUbertragung per

eduMEET + OpenWRT + SoC Board

07.07.2025, 07:00 Uhr Lesezeit: 10 Min. | c't Magazin

Von Andrijan Macker
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

OpenWrt-Router: BananaPi Router R3 im

Test
—Anstol3; Heise Artikel

Wi-Fi 6 mit vier Streams, zwei SFP-Slots, vier schnellen CPU-Kernen und reichlich

. M Otivati on & FO I’SCh u ngSfrage n: RAM: Der Banana Pi R3 bietet, was das Bastlerherz begehrt.

. . . % Artikel verschenken 1) E] O 12
* Vom Internet getrennte Audio/VideoUbertragung per

eduMEET + OpenWRT + SoC Board

* Anwendungsszenarien: Katastrophenfall, entlegene
Orte/Expeditionen, datenschutzsensible Umgebungen,
Medizinische Notfalle, reine Bildschirmubertragung,

Schulen in Entwicklungslaendern etc.

07.07.2025, 07:00 Uhr Lesezeit: 10 Min. | c't Magazin

Von Andrijan Macker
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

— ,zufdllig vorhandene Hardware” (Intel NUC + TP Link USB-WLAN Adapter) als
schneller Prototyp erweist sich als nicht funktional -» USB-WLAN Antenne muss AP-
Modus unterstuetzen

L
TECHNISCHE eduMEET continued - Wie ging es weiter? O DS
UNIVERSITAT Constantin Amend Slide 31

DRESDEN
ZIH



Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

— ,zufdllig vorhandene Hardware” (Intel NUC + TP Link USB-WLAN Adapter) als
schneller Prototyp erweist sich als nicht funktional -» USB-WLAN Antenne muss AP-
Modus unterstuetzen

— Recherche ergibt: Raspberry Pi ist geeigneter Kandidat
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

— ,zufdllig vorhandene Hardware” (Intel NUC + TP Link USB-WLAN Adapter) als
schneller Prototyp erweist sich als nicht funktional -» USB-WLAN Antenne muss AP-
Modus unterstuetzen

— Recherche ergibt: Raspberry Pi ist geeigneter Kandidat
— Problem: falsche Architektur (x86 vs. ARM)
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

— Nach etlichen Hurden... ?  Best2.8m QWOP  © Foddy.net 2008
0.3 metres

THIGHS
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

— Nach etlichen Hurden... ?  Best:2.8m QWOP  © Foddy.net 2008
0.2 metres

THIGHS
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

— Nach etlichen Hurden...

. ——
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

— Nach etlichen Hurden...
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

— Nach etlichen Hurden...

ey el SR il

0.2 meters fr_ =

CALVES

. ——
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

—Status Quo:
* OpenWRT auf Raspi: check
* Clients verbinden sich zum Raspi: check
* EduMEET auf Raspi: check
* Clients kobnnen Raum beitreten: pending
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Superlokales eduMEET-Setup mit OpenWRT auf einem Raspberry Pi

—Status Quo:

* OpenWRT auf Raspi: check

* Clients verbinden sich zum Raspi: check N NLLES FUNKTIONIERT!
* EJuMEET auf Raspi: check P

* Clients kobnnen Raum beitreten: pending

WALLES FUNKTIONIERT
BISETZT!

. ——
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Fazit - Managementoberflache

—Das Uberfuhren einer ungemanagten Instanz in eine

gemanagte ist nicht zu empfehlen...

—Funktional, etwas ungewohnt in der Handhabe aber ,tut was
es soll”

—Nur sinnvoll mit verfGgbaren IdP/AAI (der aber rudimentar
mitgeliefert wird)

—Noch in der aktiven Weiterentwicklung
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Fazit - Lasttests

— Kaninchenbaufalle...

— Sehr zeitaufwaendig genau abzustecken, was man Testen

moechte

— Kunstliche Last erzeugen ist alles andere als trivial, aeusserst

optimierungsaufwaendig

— 1 Core, 1 GB RAM = minimal Konfiguration fuer 20 Teilnehmer

in Meeting
— RAM voll = sofortiges Ende der VC

— CPU ausgelastet = faktisch keine VC mehr sinnvoll moeglich
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Offene Punkte fur eduMEET + OpenWRT + Raspi

—Clients mussen sich in Raum treffen konnen
—Qualitaetsevaluation des Setups
—Feld-Test an Nicht-Labor-Ort

—Niederschrift der Erkenntnisse
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Ausblick & Future Work

— AAl Anbindung fuer {

— Community Test geplant Anfang naechsten Jahres

— Lasttestoptimierungen (GPU-Unterstuetzung)

— PoC-Test fuer mehrere Instanzen (Forderalisierbarkeit)

— Feldtest eduMEET-Raspi-Router (ggf. Stress/Lasttest)
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Kontakt

—Constantin Amend
—0351 /463 -39778

—constantin.amend@tu-dresden.de

—VvCcCc@tu-dresden.de

—https://tu-dresden.de/zih/vcc/

L
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Quellen

—Logo: edumeet.org

—Heise Beitrag: https://www.heise.de/tests/OpenWrt-Router-BananaPi-Router-R3-im-
Test-10397102.html

—Puppeteer: https.//pptr.dev
—Draw.io
—Simpsons Ghibli Meme: imgflip.com + https://ghiblify.run/
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https://www.heise.de/tests/OpenWrt-Router-BananaPi-Router-R3-im-
https://pptr.dev/
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